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摘 要 : 河 ? 


特征 及 其 驱动 力 。 结 果 表 明 :(1) 河 


规模 差异 显著 。 
(3) 47 


ERER EA X E AR ERAT EME Ay 
机 制 有 助 于 缓解 地 区 国土 空间 开发 保护 矛盾 。 采 用 空间 转换 和 矩阵、 景观 格局 指数 、 最 优 参数 地 理 
探测 器 等 方法 ,从 “量变 ”形变 ”2 个 维度 定量 研究 2000 一 2020 年 河 ? 
走廊 城镇 空间 、 农 业 空 间 
生态 空间 剧烈 减少 了 2758.87 km’, 国土 空间 开发 程度 不 断 提 高 的 同时 生态 保护 效果 尚 不 显著 。 
(2) 国土 空间 主导 转换 类 型 是 生态 空间 内 部 "荒漠 -绿地 ”交互 演变 ,不 同 主体 功能 区 中 交叉 转换 
半 随 国土 空间 交 又 转换 ,其 景观 格局 呈现 出 破碎 化 .分散 化 、 复 杂 化 演变 特征 。 
走廊 国土 空间 格局 演变 受到 多 维度 影响 因子 驱动 ,其 中 "量变 ”过程 受 到 的 驱动 作用 包括 


走廊 国土 空间 格局 演变 特征 及 驱动 


走廊 国土 空间 格局 时 空 演变 
以 及 其 他 生态 空间 持续 扩张 ,绿色 


国家 政策 指引 、 自 然 地 理 支 撑 、 交 通 区 位 约束 和 社会 经 济 催化 ,而 “形变 ” 则 是 以 自然 地 理 为 基础 ， 


在 交通 区 位 和 社会 经 济 的 影响 下 进一步 发 生 演化 。 
三 区 空间 ; 土地 荒漠 化 ; 耕地 扩张 ; 河西 走廊 
文章 编号 : 1000 - 6060(2024)05 - 0885 - 13(0885 ~ 0897) 


关键 词 : 主体 功能 区 ; 


河西 走廊 作为 天 然 形 成 的 地 理 大 通道 ,自古 以 
来 就 是 我 国 向 西 开发 的 前 沿 阵 地 "。 伴 随 陆 上 丝绸 
之 路 建设 西部 大 开发 等 战略 开展 ,河西 走廊 再 次 
被 赋予 “国家 经 济 亡 道 “ 守 旱 农业 、 戈 壁 生态 农业 
示范 区 ”国家 生态 安全 屏障 "等 重要 功能 定位 ,在 
国家 战略 全 局 中 地 位 愈加 突出 。 然 而 ,河西 走廊 地 
处 西北 干旱 / 半 干 旱地 区 ,水 资源 短缺 .沙漠 化 严重 、 
气候 敏感 性 高 ,其 人 口 密度 达到 联合 国 拟定 干旱 地 
区 人 口 承载 力 极限 (7 人 :km”) 的 2 倍 ,是 我 国人 类 
活动 最 密集 的 干旱 地 区 。 安 大 的 国家 发 展 目标 l 
烈 的 人 类 活动 以 及 脆弱 的 生态 环境 导致 河西 走廊 
成 为 我 国 国土 空间 开发 保护 矛盾 最 突出 的 地 区 之 
一 一 一 以 绿洲 为 主 的 国土 空间 开发 模式 限制 城镇 
空间 发 展 , 难 以 承载 丝绸 之 路 沿线 干旱 地 区 不 断 增 
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加 的 建设 用 地 需求 ;绿洲 内 城镇 扩张 侵占 农业 空 
间 ,导致 耕地 流失 、 破 碎 化 现象 严重 ” ;水土 资 源 矛盾 
引起 沙 痢 .项 漠 扩 张 ,进一步 压缩 绿色 生态 空间 ”。 
习近平 总 书记 强调 ,主体 功能 区 是 国土 空间 开发 保 
护 的 基础 制度 ,也 是 从 源头 上 保护 生态 环境 的 根本 
举措 , 现 已 成 为 新 时 期 国土 空间 规划 背景 下 协调 地 
区 国土 空间 开发 保护 矛盾 的 项 层 战 略 。 因 此 ,衔接 
主体 功能 区 战略 ,统筹 协调 城镇 、 农 业 和 生态 空间 
的 多 重 发 展 诉 求 和 空间 布局 冲突 ,为 河西 走 亡 城镇 
空间 高 效 利 用 、 特 色 农 业 有 序 发 展 、. 生 态 系统 服务 
功能 稳定 恢复 提供 空间 支撑 平台 ,是 落实 河西 走廊 
重大 国家 战略 定位 的 重要 着 力 点 。 

我 国 国土 空间 规划 体系 从 “主体 功能 区 "宏观 
引导 、“ 三 区 三 线 ” 中 观 传导 “土地 利用 ”微观 落实 3 
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个 空间 太 度 开展 多 层级 国土 空间 用 途 管制 ”, 划 定 
“三 区 三 线 ” 是 新 时 期 国土 空间 规划 中 实现 国土 空 
间 布 局 优化 和 实施 统一 国土 空间 用 途 管制 的 重要 
抓 手 ,在 多 层级 的 国土 空间 规划 体系 中 起 到 “上 下 
传导 "的 关键 作用 “。“ 三 区 空间 ”直接 对 应 “三 区 三 
线 ” ,是 以 城镇 农业、 生态 主导 功能 划分 的 国土 空 
间 分 类 方式 ,既是 对 宏观 主体 功能 区 的 细 化 延伸 ， 
也 是 对 微观 土地 利用 的 功能 整合 ”"。 现 有 人 研究 多 仍 
以 “土地 利用 ” “三 生 ( 生 产 、 生 活 、 生 态 ) 空 间 ”” 
等 分 类 方式 开展 国土 空间 演化 判读 。 相 较 而 言 ， 
“三 区 空间 ”侧重 于 国土 空间 的 主体 功能 用 途 管 
制 ,承接 城市 化 农业 和 生态 三 大 战略 格局 ,不仅 更 
适用 于 大 中 尺度 国土 空间 演化 研究 ,还 可 揭示 国土 
空间 保护 开发 过 程 中 软 性 顶层 战略 和 实体 空间 承 
载 的 上 下 传导 关系 。 关 于 河西 走廊 地 区 国土 空间 
研究 成 果 颇 丰 , 可 概括 为 3 个 方面 :(1) 从 城镇 空间 
开发 视角 ,刻画 城镇 空间 时 空 演化 特征 ,分 析 城 
镇 扩张 对 区 域 农业 生产 "*、 生 态 环 境 ""* 造 成 的 影 
啊 ;(2) 从 农业 空间 开发 视角 ,评价 农业 空间 的 利用 
情况 ”以 及 粮食 生产 能 力 ” ,探索 绿洲 农业 向 戈壁 
农业 的 发 展 路 径 ”, 并 测算 农业 生产 所 带 来 的 生态 
环境 影响 ””;(3) 从 生态 空间 保护 视角 ,关注 空间 
内 部 绿色 生态 空间 与 荒漠 化 空间 的 相互 作用 , 信 算 
河西 走廊 林地 一” 草地 ”等 绿色 植被 的 生态 系统 
服务 能 力 ”” ,分 析 苇 漠 化 时 空 动 态 及 其 内 在 影响 
HRI, 

综合 来 看 ,上 述 研究 多 选取 国土 空间 中 茶 一 特 
定 要 素 展 开 分 析 ,缺乏 整体 性 、 整 合 性 的 国土 空间 


(b) 主体 功能 区 划 


(a) 地 形 地 貌 概 况 


© 地 级 市 行政 中 心 


主体 功能 区 类 型 


Ma m 重点 开发 区 
”农产品 主 产 区 
-758 国王 重点 生态 功能 区 
图 例 


注 :该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 


。 县 级 行政 中 心 
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演化 判读 ,对 国土 空间 的 开发 与 保护 关系 的 认 知 较 
为 割裂 ,忽视 国土 空间 保护 开发 引导 战略 和 空间 载 
体 之 间 的 上 下 传导 关系 ,研究 成 果 与 国土 空间 治理 
体系 稍 有 脱钩 。 而 以 "主体 功能 区 ”为 标尺 ,科学 认 
知 河西 走廊 国土 空间 演化 特征 及 驱动 力 ,可 以 衔接 
国土 空间 治理 体系 科学 文 撑 河 西 走 廊 国 家 战略 大 
通道 开发 与 脆弱 的 生态 环境 保护 双重 需求 协调 发 
展 。 基 于 此 ,本文 将 河西 走廊 国土 空间 划分 为 城 
镇 .农业 .生态 3 类 ,量化 分 析 河 西 走 廊 国 土 空 间 格 
局 自 西部 大 开发 以 来 (2000 一 2020 年 ) 在 规模 .形态 
2 个 维度 上 的 时 空 演化 特征 及 驱动 力 ,弥补 河西 走 
廊 大 尺度 .长 时 间 序 列 、 全 要 素 国土 空间 演化 研究 
的 缺失 ,并 结合 主体 功能 区 进行 “ 升 维 检验 ”, 以 期 
更 好 地 为 主体 功能 区 战略 “ 降 维 传导 ”提供 理论 参 
考 及 数据 支撑 。 


1 数据 与 方法 


11 研究 区 概况 

本 文 以 河西 走廊 酒泉 市 .嘉峪关 市 、 张 掖 市 、 
金昌 市 和 武威 市 5 市 18 个 区 、 县 (自治 县 )、 县 级 市 
行政 单元 所 辖 陆 域 为 研究 主体 ,总 面积 约 24.78x 
10' km 。 依 据 4 甘 肃 省 主体 功能 区 规划 兴 全 国生 态 
功能 区 规划 》( 图 1) ,河西 走廊 城市 化 地 区 .农产品 
主 产 区 和 生态 功能 区 面积 比例 为 1:1:3 ,呈现 以 下 特 
征 :(1) 城市 化 地 区 巾 金 武 (金昌 -武威 ) 张 掖 ( 革 
州 - 临 泽 ) 酒 嘉 (酒泉 -嘉峪关 ) 地 区 3 个 省 级 重点 开 
发 区 以 及 沿 主要 交通 干线 点 状 开发 的 城镇 构成 , 占 


(c) 空间 资源 分 布 


o 地 级 市 行政 中 心 
a 森林 公园 ”一 一 高 铁 


A 风景 名 胜 区 EE 裸 地 /荒漠 ~ 
A 地质 公园 生态 功能 保护 区 
国家 级 自然 保护 区 


OO 实验 区 国王 核心 区 硬是 缓冲 区 


省 界 -一 市 界 — BR 


图 号 为 GS2020(4619) 号 的 标准 地 图 制作 , 底 图 边界 无 修改 。 下 同 。 


1 河西 走廊 自然 地 理 条 件 与 城镇 现状 


Fig. 1 Natural geographical conditions and urban status of the Hexi Corridor 
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国土 总 面积 的 19.27%;(2) 农产品 主 产 区 由 张掖 市 
北部 酒 录 市 、 玉 门市 . 瓜 州 县 等 连 片 密集 分 布 的 国 
家 重要 商品 粮 生 产 基地 、 寒 旱 特色 农业 发 展区 组 
成 , 占 国土 空间 总 面积 的 19.93%; (3) 重点 生态 功 
能 区 是 最 重要 的 主体 功能 区 类 型 , 占 国土 总 面积 的 
60.80% , 主要 包括 全 国 重 要 生态 功能 区 中 的 祁连山 
水 源 涵养 功能 区 和 北山 山地 河西 走廊 西部 .黑河 
中 下 游 三 大 防风 固沙 功能 区 。 
1.2 数据 来 源 和 处 理 

用 以 提取 “三 区 空间 ”的 2000、2010、2020 年 3 
期 土地 利用 数据 来 源 于 自然 资源 部 发 布 的 全 球 
30 m 地表 履 盖 数据 产品 (GlobeLand30) ,通过 在 Arc- 
GIS 10.6 中 对 土地 数据 进行 拼接 、 裁 切 和 重 分 类 生 
成 各 时 间 序 列 “ 三 区 空间 ”。 各 级 行政 边界 、 政 府 驻 
地 河流 、 道 路 数字 高 程 模型 (DEM)、 人 口 密度 和 
生态 功能 保护 区 等 数据 来 源 于 中 国 科学 院 资 源 环 
境 科学 数据 中 心 (http://www.resdc.cn/) 和 地 理 国 情 
监测 云 平 台 (http://www.dsac.cn/)。 气 温 、 降 水 与 日 
照 每 数据 来 源 于 国家 气象 科学 数据 中 心 (http://data. 
cma.cn/) 。 上 述 空间 数据 均 通 过 投影 转换 统一 到 相 
同 的 地 理 坐 标 系 和 投影 坐标 系 (Krasovsky_1940_Al- 
bers) 。 社 会 经 济 和 政策 类 数据 来 源 于 各 年 度 4 中 国 
县 域 统计 年 鉴 (县 市 卷 )》、 甘 肃 省 及 各 市 统计 年 鉴 
和 主体 功能 区 规划 方案 。 
1.3 河西 走廊 国土 空间 分 类 体系 

按照 土地 所 承担 的 主导 功能 将 GlobeLand30 土 
地 类 型 与 粮食 安全 ,城镇 发 展 .生态 安全 国土 空间 
发 展 需求 相对 应 ,划分 河西 走廊 "三 区 空间 ”( 表 


1) 。 需 要 说 明 的 是 ,由 于 河西 走廊 沙漠 化 现象 严 
E ,荒漠 不 断 侵 蚀 绿洲 ,生态 空间 内 部 变化 剧烈 , 且 
生态 服务 能 力 差 异 较 大 ,因此 将 生态 空间 细 化 为 绿 
色 生 态 空间 和 其 他 生态 空间 。 

1.4 研究 方法 

1.4.1 演化 规模 特征 使 用 “三 区 空间 ”转移 矩阵 刻 
画 各 类 空间 的 “交叉 转换 规模 ” ,核心 使 用 的 转移 算 
阵 计算 公式 为 : 


Si Si) In 
1S, Sy * SS, 

DR e a asi am (1) 
Su S2 aad S 


式 中 : S, 为 转换 空间 的 面积 (km ); i 、j 分 别 为 研究 
初期 .未 期 的 “三 区 空间 ”类 型 ; n 为 空间 类 型 数 。 
1.4.2 景观 格局 特征 借鉴 已 有 人 研究” ,采用 斑 块 
数量 .最 大 斑 块 指数 .面积 周 长 分 维 数 s EE 
观 分 离 度 分散 指数 .香农 多 样 性 指数 香农 均匀 性 
指数 和 聚集 度 共 9 个 指标 量化 分 析 “ 三 区 空间 ”的 景 
观 格局 变化 。 

1.4.3 驱动 力 分 析 (1) 驱动 因子 选取 。 结 合 河西 
走廊 地 区 实际 并 借鉴 已 有 相关 人 研究 ,本文 从 国 
家 政策 、 自 然 地 理 、 交 通 区 位 和 社会 经 济 4 个 方面 ， 
选取 21 个 指标 :国家 政策 包括 主体 功能 区 规划 (XX ) 
和 生态 功能 区 规划 (X,)2 个 指标 ; 自然 地 理 包括 平 
HER) FARE CX) HEF IRE CX.) OF 
HEKE) .平均 气温 (成 )5 个 指标 ;交通 区 位 包 
括 距 铁路 距离 (X, ) 、 距 主要 公路 距离 (X,) 、 距 主要 
HES (Xo) 、 距 市 中 心 距 离 (X,) 和 距 市 省 会 中 


表 1 河西 走廊 “三 区 空间 ”分 类 与 土地 利用 类 型 的 衔接 


Tab.1 Connection between classification of three-zone space and land use types in the Hexi Corridor 


国土 “三 区 空间 "分 类 


GlobeLand30 土 地 利用 分 类 体系 


一 级 空间 二 级 空间 一 级 地 类 二 级 地 类 te 
城镇 空间 - 人 造 地 表 城镇 居民 用 地 、 工 矿 及 交通 设施 用 地 .乡村 建设 用 地 承载 城镇 发 展 
农业 空间 耕地 水 田 灌溉 旱地 , 雨 养 旱地 SEH .牧草 地 大棚 用 地 以 种 植 农作物 为 保障 粮食 安全 
主 间 有 果树 及 其 他 经 济 乔木 的 土地 
生态 空间 。 ”其 他 生态 空间 裸 地 荒漠 Wu ERG BES 盐碱地 需要 生态 恢复 
绿色 生态 空间 森林 乔木 覆盖 且 树 冠 盖 度 超 30% 的 土地 . 盖 度 10%~30% 的 琉 林 地 提供 水 土 保持 、 
草地 草原 . 草 甸 . 稀 树 草原 .荒漠 草原 ,人工 草地 水 源 涵养 .调节 
灌木 地 山地 灌 从 落叶 和 常 绿 灌 从 ,以 及 荒漠 洪 从 pce 
湿地 沼泽 .河流 泛 洪 湿 地 .森林 /灌木 湿地 、 盐 沼 服务 
水 体 江河 ,湖泊 ,水库 . 坑 塘 
冰川 积 雪 ”高 山地 区 永久 积 雪 .冰川 


注 :资料 由 GlobeLand30 产 品 说 明 书 (http://www.globallandcover.com/) 整 理 获 得 。 
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A (X,,)5 NER; RA mna BAL (X) 
城镇 化 率 (XX,) 、 地 区 生产 总 值 (XX;)、 第 一 产业 增加 
值 (Xe)、 第 二 产业 增加 值 (Xj)、 第 三 产业 增加 值 
(Xs) PISA OREX) 农业 机 械 总 动力 (Xo) 
和 财政 支出 (XX,, ) 共 9 个 指标 。 

(2) 模型 探测 与 验证 。 采 用 最 优 参 数 地 理 探 测 
ax (Optimal parameters-based geographical detector, 
OPGD ) HY FFU EERO, WAI “= DRS TE) FE HL 
模 ( 量 变 ) 和 景观 格局 变化 (形变 ) 的 影响 因素 。 计 
算 公 式 为 : 


sjt (2) 
ʻ No” 


式 中 : g 值 表示 因子 解释 了 100xg% 的 空间 规模 / 形 
态 变 化 , 值 域 为 [0, 1], q 值 越 大 表示 因子 的 解释 能 
力 越 强 ; h=1,2, =, 工 ,为 所 选 定 驱动 因子 的 数目 ; 
N FN 分 别 为 第 hh 类 型 的 县 域 单元 数 和 河西 走廊 
县 域 单元 总 数 ; oy Fo? 分别 为 hh 类 型 单元 和 全 区 
所 有 单元 该 变量 值 的 方差 。 


2 结果 与 分 析 


21 河西 走廊 “三 区 空间 ”演化 特征 

2.1.1 整体 时 室 结 构 变 化 2000 一 2020 年 河西 走廊 
城镇 空间 .农业 空间 持续 扩张 ,绿色 生态 空间 剧烈 
减少 ,其 他 生态 空间 先 增 后 减 ( 图 2、 图 3、 表 2)。 分 
析 可 知 :河西 走廊 城镇 空间 规模 较 小 , 虽 近 20 a 城镇 
空间 扩张 1391.51 km ,增幅 达 189.09% ,但 截至 2020 
年 为 2127.43 km , 仅 占 地 区 国土 空间 总 面积 的 
0.86% ,上 且 其 中 60% 分 布 在 重点 开发 区 ;各 类 主体 功 
能 区 内 城镇 空间 均 在 扩张 ,重点 开发 区 最 为 显著 , 占 


(a) 城镇 空间 


(b) 农业 空间 


a 
ek. "> 


0 100 km 
A Lo 


变化 规模 /km? 变化 规模 /km? 
EE —1.30~0.00 mm —36.91~—11.91 
0.01~2.44 mm —11.90~—5.47 


m 2.45~5.34mm 9.25~15.40 
mm 5.35~9.24mm 15.41~62.08 


m —5.46~0.00 mm 5.82~16.31 
10.01~5.81 mm 16.32~119.38 


(c) 绿色 生态 空间 


变化 规模 /km? 
mm —1696.40~—142.23 
mm —142.22~—23.40 

23.39~0.00 15.47~38.91 
10.01~15.46 mm 38.92~268.22 m=0.01~25.90 mm 154.70~1693.33 


扩张 总 规模 的 61.97% , 而 农产品 主 产 区 .重点 生态 功 
能 区 内 仅 占 11.84% 、26.19%。 农 业 空 间 规 模 近 20 a 
扩张 600.31 km ,扩张 大 规模 发 生 在 农产品 主 产 区 
内 , 占 总 规模 的 92.06% ,而 重点 开发 区 内 增加 
125.78 km? ,重点 生态 功能 区 内 减少 78.13 km:。 绿 
色 生 态 空 间 剧 烈 减 少 2758.87 km: ,在 重点 开发 区 
内 减少 139.73 km’, 重点 生态 功能 区 内 减少 了 
3018.79 km , 仅 农 产品 主 产 区 增加 399.65 km’, H 
他 生态 空间 是 河西 走廊 最 主要 的 国土 空间 类 型 ， 
2020 年 占 国土 总 面积 的 71.98% ,并 在 20 a 间 增加 
767.06 km?; 其 中 ,重点 开发 区 和 农产品 主 产 区 内 分 
别 减 少 848.97 km 1116.99 km ,生态 功能 区 内 增加 
2733.02 km。 整 体 来 看 ,河西 走廊 国土 空间 开发 程 
度 不 断 提 升 ,在 国土 空间 开发 层面 较 符合 主体 功能 
区 战略 要 求 , 但 绿色 生态 空间 严重 缩减 ,其 他 生态 
空间 有 所 扩张 , 仍 未 达到 主体 功能 区 战略 生态 保护 
的 发 展 目标 。 

2.1.2 “三 区 室 间 ”交叉 转换 规模 近 20 a, 河 西 走 
请“ 三 区 空间 "交叉 转换 剧烈 ,生态 空间 内 部 互 演 是 
主导 类 型 ,不 同 主体 功能 区 中 交叉 转换 规模 差异 显 
著 ( 图 4、 表 3)。 向 城镇 空间 转换 的 主要 是 农业 空 
间 , 其 他 生态 空间 次 之 ,而 绿色 生态 空间 转换 规模 
最 小 ;区 域 分 布 上 以 重点 开发 区 为 主 ,规模 占 比 均 在 
50% 以 上 ,值得 注意 的 是 ,农产品 主 产 区 内 绿色 生态 
空间 向 城镇 空间 转换 的 规模 极 小 , 仪 有 12.24 kim’, 
向 农业 空间 转换 的 主要 是 绿色 生态 空间 和 其 他 生 
态 空 间 , 仅 有 199.48 km? 城 镇 空间 转换 为 农业 空间 ; 
进一步 分 析 发 现 ,绿色 生态 空间 向 农业 空间 转换 在 
重点 开发 区 .重点 生态 功能 区 内 规模 达 农 产品 主 产 
区 的 2 倍 以 上 ,而 其 他 生态 空间 转 为 农业 空间 在 农 
产品 主 产 区 内 规模 也 是 重点 开发 区 .重点 生态 功能 


(d) 其 他 生态 空间 


变化 规模 /km 
mm —268.61~—108.68 
mm —108.67~—31.98 

== -31.97~0.00 mm 25.91~154.69 


图 例 -一 省 级 界 一 市 级 界 一 -乡镇 界 


2 2000 一 2020 年 河西 走廊 “三 区 空间 ”演化 
Fig. 2 Evolution of three-zone space in the Hexi Corridor from 2000 to 2020 
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(a) 酒泉 和 嘉峪关 (b) 张掖 


200046 20104 2020 年 2000 年 。 2010. 2020% 
OR | Oa 


2000 年 2010 年 2020 年 
(DJAM 
a 


图 例 MM 城镇 空间 “二 农业 空间 。” AE ASST 其 他 生态 空间 


图 3 2000 一 2020 年 河西 走廊 "三 区 空间 "演化 典型 地 区 
Fig. 3 Typical regions in the evolution of the three-zone space in the Hexi Corridor from 2000 to 2020 


表 2 河西 走廊 各 主体 功能 区 “三 区 空间 ”数据 


Tab.2 Three-zone space data in each major function oriented zone of the Hexi Corridor 


PE enek 2000 4F 20104F 2020 年 2000—2020 ”2000 一 2020 年 
功能 区 一 BY Ge E Keo 年 变化 量 /km? 变化 幅度 /% 
重点 城镇 空间 448.70 60.97 452.24 62.55 1310.96 61.62 +862.26 +192.17 
开发 区 农业 空间 6284.01 38.30 6465.66 38.38 6409.79 37.68 +125.78 +2.00 
绿色 生态 空间 5599.97 10.59 5486.61 10.95 5460.24 10.89 -139.73 -2.50 
其 他 生态 空间 35367.66 19.96 35295.17 19.66 34518.70 19.40 -848.97 -2.40 
农产品 城镇 空间 95.27 12.95 100.76 13.94 260.06 12.22 +164.79 +172.96 
Ek 农业 空间 2780.11 16.94 3043.13 18.06 3332.76 19.59 +552.65 +19.88 
绿色 生态 空间 4384.78 8.29 4075.77 8.13 4784.43 9.54 +399.65 +9.11 
其 他 生态 空间 42094.87 23.76 42135.47 23.47 40977.88 23.03 -1116.99 -2.65 
重点 生态 ”城镇 空间 191.94 26.08 169.99 23.51 556.41 26.15 +364.47 +189.89 
功能 区 农业 空间 7344.63 44.76 7338.20 43.56 7266.50 42.72 -78.13 -1.06 
绿色 生态 空间 42905.93 81.12 40565.22 80.92 39887.14 79.56 -3018.79 -7.04 
其 他 生态 空间 99701.54 56.28 102071.13 56.86 102434.56 57.57 +2733.02 +2.74 


区 的 2 倍 ,不 同 的 来 源 表 明 农 产品 主 产 区 的 发 展 对 点 生态 功能 区 内 农业 空间 .其 他 生态 空间 向 绿色 生 
芝 漠 化 治理 可 能 存在 协同 效应 。 向 绿色 生态 空间  ” 态 空 间 的 转换 更 加 剧烈 ,规模 占 比 超过 60%。 同 
转换 的 主要 是 其 他 生态 空间 ,由 城镇 空间 、 农 业 空 ”时 ,重点 生态 空间 区 内 绿色 生态 空间 大 规模 向 其 他 
间 转 入 的 规模 分 别 仅 有 14.37 km?、648.17 kw, EE 生态 空间 转换 ,规模 达到 7305.88 km’, 占 全 域 转换 
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(a) 河西 走廊 全 域 


A 


O 阿尔 金山 脉 


tó wn 


(b) RA FIA 


47 48 


(c) 敦煌 (A) 盐 石 湾 地 区 


图 例 省 界 一 一 市 界 © 地 级 市 行政 中 心 。 县 级 行政 中 心 站 重 点 开发 区 ZA 农产品 主 产 区 
EE 农业 空间 一 城镇 空间 Mme 绿色 生态 空间 一 其 他 生态 空间 国王 城镇 空间 一 农业 空间 E 城镇 空间 一 绿色 生态 空间 
Me 绿色 生态 空间 一 城镇 空间 国王 农业 空间 一 其 他 生态 空间 MN 绿色 生态 空间 一 农业 空间 国王 其 化 生态 空间 一 绿色 生态 空间 
E 其 他 生态 空间 一 城镇 空间 城镇 空间 一 其 他 生态 空间 国定 其 他 生态 空间 一 农业 空间 农业 空间 一 绿色 生态 空间 

4 2000- 一 2020 年 河西 走廊 “三 区 空间 ”交叉 转换 空间 分 布 


Fig. 4 Spatial distributions of cross-transformation of three-zone space in the Hexi Corridor from 2000 to 2020 


表 3 2000 一 2020 年 河西 走廊 “三 区 空间 ”交叉 转换 数据 


Tab. 3 Cross-conversion data of three-zone space in the Hexi Corridor from 2000 to 2020 


三 区 空间 转换 重点 开发 区 农产品 主 产 区 重点 生态 功能 区 面积 合计 
主导 方向 转换 类 型 面积 km 占 比 /% 面积 km ” 占 比 /% 面积 /km ” 占 比 /% km 
转 为 城镇 农业 一 城镇 571.56 61.01 95.33 10.18 269.99 28.82 936.88 
空间 绿色 生态 一 城镇 102.75 54.27 12.24 6.47 74.34 39.27 189.33 

其 他 生态 一 城镇 338.73 68.20 81.50 16.41 76.46 15.39 496.69 
转 为 农业 城镇 一 农业 129.09 64.71 20.93 10.49 49.47 24.80 199.48 
空间 绿色 生态 一 农业 468.19 42.61 207.63 18.90 422.99 38.50 1098.81 
其 他 生态 一 农业 285.07 26.16 598.32 54.91 206.18 18.92 1089.57 
转 为 绿色 城镇 一 绿色 生态 8.13 56.61 1.03 7.16 5.21 36.24 14.37 
生态 空间 农业 一 绿色 生态 128.31 19.80 117.19 18.08 402.67 62.12 648.17 
其 他 生态 一 绿色 生态 668.49 12.92 998.13 19.29 3506.44 67.78 5173.06 
转 为 其 他 成 镇 一 其 他 生态 13.66 76.97 2.37 13.34 1.72 9.69 17.75 
生态 空间 农业 一 其 他 生态 56.75 28.01 61.71 30.46 84.13 41.53 202.59 
绿色 生态 一 其 他 生态 372.92 5.10 496.85 6.80 6436.11 88.10 7305.88 


总 规模 的 88.10%。 

2.1.3 “三 区 室 间 ”景观 格局 变化 河西 走廊 国 填空 
间 景 观 格 局 整体 变化 剧烈 , 且 处 于 景观 破碎 化 、 优 
势 斑 块 退化 、 形 态 规 整 化 以 及 分 散 化 ,复杂 化 的 发 
展 态 势 ,国土 空间 景观 格局 演化 与 “三 区 空间 ” 交 


转换 存在 强烈 关联 (图 5、 表 4)。 分 析 可 知 :河西 走 


æ 
= 
一 一 


廊 国 土 空间 斑 块 数量 大 面积 增加 ,最 大 斑 块 指数 、 
面积 周 长 分 维 数 减少 ,香农 多 样 性 指数 .香农 均匀 
性 指数 整体 性 增加 ,景观 分 离 度 、 分 散 指数 .蔓延 度 
和 聚集 度 整 体 性 减少 ,表明 地 区 国土 空间 景观 破碎 
化 严重 , 斑 块 形态 逐渐 规整 化 , 旦 逐渐 复杂 化 、 分 散 
化 ,连通 性 降低 。 同 时 ,交叉 转换 类 型 普遍 与 斑 块 
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(a) 斑 块 数量 (b) 最 大 斑 块 指数 


变化 幅度 /% 变化 幅度 /% 
Mi -87.08~-56.38 E 0.01~31.84 
E —56.37~-30.64 Mam 31.85~75.00 
E -30.63~-10.53 Ml 75.01~284.21 


(| -10.52~0.00 C 1—4.99~0.00 


(d) 蔓延 度 (e) 景观 分 离 度 


变化 幅度 /% 变化 幅度 /% 
mam —3424.7~—2400.6 mam 0.1~461.3 
Ma —2400.5~—1130.5 mm 461.4~1184.1 


E -1130.4~-475.5 Mm 1184.2~3546.4 E -6.70~-3.36 
~~ -475.4~0.0 -3.35~0.00 
(h) 香农 均匀 性 指数 


(g) 香农 多 样 性 指数 


变化 幅度 /% 
mag —37.96~—21.21 EE 0.01~11.76 
EE —21.20~—10.37 Mg 11.77~33.28 
-10.36~—2.50 E 33.29~62.99 
[1-2.49~0.00 


变化 幅度 /% 


-4.13~0.00 


Mig —64.00~—35.00 E 0.01~23.00 
Mag -34.99~—15.00 Mi 23.01~47.00 
Mm -14.99~-5.00 mg 47.01~70.00 


Mi —27.62~—16.26 E 0.01~10.12 
Mg -16.25~-6.71 Mi 10.13~23.33 
E 23.34~85.98 


Mig —26.93~—17.65 E 0.01~12.78 
E -17.64~—-10.65 E 12.79~28.01 
()-10.64~-4.14 E 28.02~60.61 


(c) 面积 周 长 分 维 数 


变化 幅度 /% 

20.99~—16.33 E 0.01~1.70 
Mm -16.32~-4.94 mm 1.71~7.76 
mm -4.93~-2.30 Mg 7.77~15.73 
一 1-2.29~0.00 


O 分散 指数 


变化 幅度 /% 
mmm —40.36~-27.18 mm 0.01~49.04 
EE —27.17~-18.78 EE 49.05~92.30 
E —18.77~-8.43 ME 92.31~224.36 
—-8.42~0.00 


(i) RRE 


变化 幅度 /% 
EE -2.76~-1.29 mm 0.01~0.40 
EE —1.28~-0.71 E 0.41~1.04 
E -0.70~-0.23 mmm 1.05~2.78 
二 1-0.22~0.00 


图 例 — 省 界 一 一 市 界 一 一 乡镇 界 


图 5 2000 一 2020 年 河西 走廊 “三 区 空间 ”景观 格局 指数 变化 幅度 
Fig. 5 Change rate of landscape pattern index of three-zone space in the Hexi Corridor from 2000 to 2020 


数量 呈现 正 相 关 , SHA ER a .面积 周 长 分 维 
数 负 相关 。 生 态 空 间 向 城镇 空间 .农业 空间 的 转 人 
与 蔓延 度 .分 散 指 数 分离 度 .香农 多 样 性 指数 、 香 
农 均匀 性 指数 显著 正 相 关 , 增 加 了 国土 空间 的 分 散 
程度 和 复杂 程度 。 

2.2 河西 走廊 “三 区 空间 ”演化 驱动 力 分析 

2.2.1 量变 演化 驱动 力 分 析 河西 走廊 “三 区 空间 ” 
量变 演化 的 驱动 路 径 可 概括 为 国家 政策 指引 自然 


用 ,其 中 主体 功能 区 对 国土 空间 农业 \ 城 镇 开发 方 
面 表现 出 一 定 引导 作用 ,但 未 能 推动 生态 保护 发 
展 ,而 生态 功能 区 仅 对 绿色 生态 空间 癌 其 他 生态 空 
间 有 显著 影响 作用 。 自 然 地 理 类 因子 对 大 部 分 交 
又 转换 存在 显著 作用 ,但 对 城镇 空间 向 生态 空间 的 
2 类 转换 不 显著 ; 即 河西 走廊 自然 地 理 条 件 作 为 地 
区 城镇 建设 产业 发 展 、 生 态 保护 的 基础 承载 广泛 
驱动 各 类 国土 空间 功能 的 变化 ,但 其 提供 的 城镇 发 


地 理 支 撑 .交通 区 位 约束 .社会 经 济 催化 (图 6)。 国 
家 政策 类 因子 整体 表现 为 内 生性 、 弹 性 的 引导 作 


展 适宜 空间 有 限 , 较 少 引 起 城镇 空间 荡 弃 转换 为 生 
态 空间 的 现象 。 交 通 区 位 类 因子 在 “城镇 空间 向 农 
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表 4 河西 走廊 "三 区 空 


s 间 ”转换 规模 -景观 格局 关联 系数 


Tab.4 Correlation coefficient of three-zone space conversion scale-landscape pattern in the Hexi Corridor 


转换 类 型 p FARR MRAK 
数量 分 维 数 
农业 一 城镇 0.149° -0.216 -0.097 
绿色 生态 一 城镇 0.348" -0.172” -0.111 
其 他 生态 一 城镇 -0.245” -0.056 -0.316"" 
城镇 一 农业 0.147” -0.147” 0.126" 
绿色 生态 一 农业 0.324 -0.185” -0.109° 
其 他 生态 一 农业 -0.299™  —0.105* -0.337™ 
城镇 一 绿色 生态 0.142™ -0.106" 0.049" 
农业 一 绿色 生态 0.135" -0.136" -0.096" 
其 他 生态 一 生态 绿色 -0.240™  —0.105* -0.218"" 
城镇 一 其 他 生态 -0.130” -0.089 -0.130” 
农业 一 其 他 生态 -0.213” -0.166” -0.260” 
绿色 生态 一 其 他 生态 -0.091* 0.202" -0.114” 


注 :*、**、**#* 分 别 表示 在 10%、5%、1% 置 信 水 平 下 显著 


业 空 间 、 其 他 生态 空间 ”农业 空间 向 绿色 生态 

间 交 绿色 生态 空间 向 其 他 生态 总 间 ” 转 换 中 贡献 率 
均 是 最 高 ,显著 驱动 国土 空 = Va) Fe SBE Td A BEA 
用 或 未 利用 地 转变 。 社 会 经 济 类 因子 对 所 有 交叉 
a a 3 间 的 
转换 、 生 态 空间 向 农业 空间 的 转换 等 由 低 强 度 癌 高 
强度 利用 的 转换 作用 强度 极 高 ;社会 经 济 体现 的 是 
国土 空间 中 的 人 类 活动 的 投入 及 产 出 ,进一步 催化 
了 国土 空间 功能 转换 ,特别 是 对 于 河西 走廊 国土 空 
间 开 发 利用 的 促进 作用 极 强 。 

2.2.2 形变 演化 驱动 力 分 析 河西 走廊 “三 区 空间 ” 
形态 演化 表现 为 以 自然 地 理 条 件 为 基础 ,交通 区 位 
和 社会 经 济 影响 进一步 驱动 的 作用 路 径 ( 图 7)。 国 
家 政策 类 因子 整体 上 g 值 较 低 ,对 “三 区 空间 ”形变 
的 驱动 能 力 较 弱 。 自 然 地 理 类 因子 对 蔓延 度 .聚集 
E .香农 多 样 性 指数 、. 斑 块 数量 等 指数 变化 具有 显 
著 影 响 作 用 ;可 以 理解 为 河西 走廊 地 处 自然 地 理 大 
通道 干旱 / 半 干 旱 区 ,其 所 具有 的 海拔 、 地 形 起 伏 以 
及 降水 量 等 自然 特征 ,这 来 的 沙洲 化 地 区 扩张 、 河 
流 冲 击 侵蚀 等 现象 促使 国土 空间 格局 形态 的 自然 
演化 ;因此 ,自然 环境 是 河西 走廊 “三 区 空间 ”形变 
的 基础 条 件 。 交 通 区 位 类 因子 .社会 经 济 类 因子 对 
于 9 个 景观 格局 变化 都 具有 显著 的 影响 作用 , 且 整 
体 7 值 较 高 ,对 各 个 景观 格局 演化 的 解释 力 极 高 ;说 


景观 格局 指数 

m 
-0.401™ 0.354™ 0.382" 0.407™ 0.385™ -0.362" 
-0.190™ 0.200™ 0.228™ 0.203™ 0.174” -0.208"" 
-0.086 0.145" 0.138" 0.215" 0.148" 0.006 
-0.237™ 0.162™ 0.167" 0.092 0.213" -0.258 
-0.066 0.122" 0.160 0.134" 0.029% -0.121 
-0.032 0.206 0.227"  0.220™ 0.079 0.043" 
~0.053" 0.017" 0.030" 0.028" 0.037” -0.080 
0.007" 0.098" 0.130" 0.089% -0.033" -0.049 
0.054" 0.088" 0.095 0.117" -0.025" 0.033" 
-0.073” -0.044" 0.019% 0.048 0.015" 
~0.032" 0.172" 0.201" 0.189™ 0.061* -0.055 
0.119" -0.147  -0.126" -0.171" -0.171  -0.029 


著 ;x 表 示 无 显著 相关 性 。 


明 人 类 的 基础 性 建设 以 及 城市 化 发 展 .产业 发 展 对 
于 河西 走廊 “三 区 空间 ”景观 格局 的 影响 极为 突出 ， 
对 于 河西 走廊 上 自然 状态 下 的 国土 空间 格局 形态 变 
化 造成 了 进一步 的 影响 。 


3 讨论 


河西 走廊 是 我 国 “ 一 带 一 路 ”倡议 陆 上 丝绸 之 
路 建设 西部 大 开发 等 战略 向 西 开发 的 重要 地 理 大 
通道 ,也 是 我 国人 类 活动 最 密集 的 干旱 地 区 ,其 国 

土 空间 的 开发 和 保护 对 于 国家 生态 文明 建设 和 社 
会 经 济 发 展 具有 重要 战略 作用 。 本 文 对 河西 走廊 
城镇 空间 演变 的 分 析 结 论 与 孙 钦 珂 等 中 周亮 等 


的 研究 结果 一 致 ,城镇 空间 在 绿洲 中 大 规模 扩张 并 
侵占 农业 空间 ,并 发 现 城市 基础 设施 建设 对 于 河西 
走廊 国土 空间 格局 形态 演化 具有 较 强 影响 ,而 河西 


走廊 作为 重要 战略 通道 ,需要 优化 主体 功能 区 对 于 
城市 化 地 区 的 布局 引导 ,并 通过 城镇 开发 边界 等 控 
制 线 强 化 对 未 来 开发 建设 的 约束 。 其 次 ,研究 表明 
河西 走廊 农业 空间 大 量 转 换 为 城镇 空间 的 同时 农 
产品 主 产 区 内 大 量 其 他 生态 空间 即 基 江 转换 为 农 
业 空 间 和 绿色 生态 空间 ,这 与 陈 克 恭 等 ”对 于 河西 
I N 第 论 一 至 此 外 ; 生 

空间 方面 获得 的 结论 与 韩 兰 英 等 ”\ 程 小 云 等 ”、 
南 生 祥 等 中 研究 相 _ 致 ,河西 走廊 生态 空间 受到 二 
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(a) 城镇 空间 -农业 空间 (b) 城镇 空间 -绿色 生态 空间 (c) 城镇 空间 -其 他 生态 空间 
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注 :*、**、**#* 分 别 表示 在 10%、5%、1% 置 信 水平 下 显著 ;x 表示 无 显著 相关 性 。 下 同 。 
图 6 2000 一 2020 年 河西 走廊 “三 区 空间 ”转换 规模 的 影响 因子 贡献 率 
Fig. 6 Contribution rates of the influencing factors of the transformation scale of the three-zone space 
in the Hexi Corridor from 2000 to 2020 
时 区 特殊 环境 的 影响, 沙 六 化 .东江 化 现象 严重 ,而 战略 .地 区 实际 置 于 同一 分 析 框 染 ,系统 性 ,完整 性 


生态 环境 保护 策略 在 其 中 起 到 了 缓解 作用 ,本 文 也 
进一步 发 现 除 生态 保护 区 、 重 点 生态 功能 区 等 战略 
对 沙漠 化 现象 的 治理 以 外 ,城镇 发 展 以 及 农业 发 展 
一 定 程 度 上 促进 了 人 类 对 于 充 漠 化 地 区 的 治理 , 因 
此 构建 城镇 农业、 生态 协同 发 展 .共同 治理 的 国土 
空间 保护 开发 体系 对 于 河西 走廊 生态 保护 有 着 重 

意义 。 本 文 主要 的 贡献 是 衔接 国土 空间 规划 体 
系 , 构 建国 土 空间 “三 区 空间 "分 类 体系 ,并 将 顶层 


地 分 析 河 西 走廊 国土 空间 格局 规模 \ 形 态 2 个 维度 
地 演化 特征 及 内 在 驱动 机 制 , 为 新 时 期 国土 空间 规 
划 语 境 下 的 国土 空间 保护 开发 拓展 了 理论 支撑 和 
案例 应 用 。 


4 结论 
(1) 从 国土 空 


廊 国 土 空间 城镇 空 


间 规 模 变 化 来 看 , 近 20 a 河西 走 
3 间 、 农 业 空间 持续 扩张 ,尤其 城 
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(c) 香农 多 样 性 指数 和 香农 均匀 性 指数 
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图 7 2000 一 2020 年 河西 走廊 "三 区 空间 "景观 格局 变化 的 影响 因子 贡献 率 
Fig. 7 Contribution rates of the influencing factors on landscape pattern of the three-zone space in 
the Hexi Corridor from 2000 to 2020 


镇 空间 增幅 达 189.09% ,绿色 生态 空间 剧烈 缩减 ， 
规模 达 2758.87 km*。 国 土 空间 开发 程度 不 断 提升 ， 
但 未 达到 主体 功能 区 战略 生态 保护 的 发 展 目 标 。 
生态 空间 内 部 互 演 是 河西 走廊 "三 区 空间 ?交叉 转 
换 的 主要 类 型 ,由 绿色 转 其 他 以 及 由 其 他 转 绿色 的 
规模 分 别 达 到 7305.88 km? 5173.06 km’, , 同时 不 同 
主体 功能 区 中 各 类 交叉 转换 规模 差异 显著 。 

(2) 河西 走廊 国土 空间 景观 格局 整体 呈现 景观 
破碎 化 、 优 势 斑 块 退化 .形态 规整 化 以 及 空间 分 散 


化 、 复 杂 化 演化 特征 。 国 土 空间 规模 交叉 转换 与 景 
观 格 局 演变 存在 较 强 关联 ,尤其 与 景观 格局 的 分 散 
化 和 复杂 化 关系 密切 。 

(3) 河西 走廊 特殊 的 自然 地 理 条 件 以 及 社会 经 
济 发 展 导 癌 影响 下 ,其 国土 空间 格局 演变 受到 多 种 要 
素 驱 动 且 作 用 强度 差异 显著。 其 中 ,规模 演变 过 程 存 
在 国家 政策 指引 、 自 然 地 理 支 撑 、 交 通 区 位 约束 、 社 
会 经 济 催化 的 驱动 路 径 ,而 形态 则 以 自然 地 理 为 基 
础 , 受 交通 区 位 和 社会 经 济 驱 动 进 一 步 发 生 演化 。 
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Abstract: The Hexi Corridor, as China’ s most densely populated arid region, necessitates a thorough understand- 
ing of the evolution of its spatial patterns and the underlying driving mechanisms to reconcile regional develop- 
ment with environmental protection within a three-zone framework. This research employs a suite of quantitative 
methods, including the spatial transition matrix, landscape pattern index, and optimal parameter geographical de- 
tector, to examine the spatiotemporal characteristics and determinants of territorial spatial pattern changes in the Hexi 
Corridor from 2000 to 2020, focusing on “quantitative change” and “form change”. The findings reveal as follows: 
(1) The Hexi Corridor’ s urban, agricultural, and various ecological spaces have expanded, accompanied by a nota- 
ble decline of 2758.87 km’ in green ecological areas. Despite heightened developmental activities across the three- 
zone space, ecological conservation efforts have yet to yield significant results. (2) The predominant form of terri- 
torial space transition is the internal “desert-green land” dynamics within ecological zones, marked by consider- 
able variability in the extent of cross-transformation across different functionally oriented zones. This cross-trans- 
formation of territorial spaces is characterized by increasing fragmentation, dispersion, and complexity in land- 
scape patterns. (3) The territorial spatial pattern evolution in the Hexi Corridor is influenced by multifaceted fac- 
tors. “Quantitative change” is primarily driven by national policy directives, natural geographic conditions, trans- 
portation-related constraints, and socio-economic drivers, whereas “form change” is shaped by natural geography 
and further modified by transportation and socio-economic factors. 

Key words: major function oriented zone; three-zone space; land desertification; cultivated land expansion; 
Hexi Corridor 


